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Arastirma Makalesi/Research Article

Vitrifiye Uretiminde Vollastonit Kullanimi

The Use of Wollastonite in Sanitaryware Production

Serhan HANER?Y", Biilent HANER?

Ozet- Bu ¢alismada Kepsut-Sercedren (Bahkesir) bélgesindeki terk edilmis vollastonit ocaklarindan vollastonit
ornekleri toplanmistir. Vollastonit ornekleri pacallama yapilarak laboratuvar tipi ceneli kiricidan gecirilmistir.
Birincil kirma isleminden sonra elle ayiklama yapilarak gang minerallerinin bir kismm uzaklastirnlmistir. Daha sonra
sirasiyla Kkonili kiricl ve halkal dgiitiiciiden gecirilerek (-0.5) mm tane boyutuna sahip vollastonit elde edilmistir. Bu
vollastonit seramik saghk gerecleri biinye bilesimlerindeki albit yerine belirli oranlarda kullamlarak sir ile 1sil
genlesme uyumu olan biinye tespit edilmistir. Bu kompozisyonun endiistriyel uygulamasi “canak lavabo” adi verilen
iiriin iizerinde test edilmistir. Sonuclar TS 605 standartina gore degerlendirilmistir.

Sonug olarak isletme sir1 ile uyumlu oldugu tespit edilen %2’lik vollastonit iceren recetenin TS 605 standartina uygun
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler- Vollastonit, seramik, saghk geregleri, Balikesir, Sercedren

Abstract- At this study, wollastonite samples were collected from abandoned wollastonite mine in the Kepsut-
Serceoren (Balikesir) area. Wollastonite samples were shattered with labrotory type of jaw crusher. After primary
grinding process, a part of gang minerals were removed gropingly. Then, wollastonite in the dimension of (-0.5) mm
granule was obtained by consequencly passing from cone crusher and vibratory cup mill. Body which was produced
with a specific proportion of this milled wollastonite in place of albite (is used in composition of ceramic
sanitaryware) is compatible with thermal dilation and glaze. Industrial application of this composition was tested
over product named "wash basin sink™".

Results were evaluated according to TS 605 standart. As a result from the study it was seen that %2
wollastonite contained prescription was suitable to TS 605 standart and compatible with plant's glaze.
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. GiRiS

Vollastonit dogal olarak olusmus bir kalsiyum metasilikattir (CaSiO3). Metalik olmayan, ignemsi (igne
uclu) kristal yapiya sahip, alkalin (pH 9.9), beyaz renkli bir mineraldir. Vollastonitin ticari olarak kullanimini
ortaya cikartan ana sebep, kristal yapisi ve kimyasidir [1,2]. Vollastonit yararli bir mineral olmasina ragmen,
ticari olarak kullaninu kisa bir ge¢mise sahiptir. Avustralya Ulusal Is Sagligi ve Giivenligi (NOHSC) ve
Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi’nin (IARC) hazirlamig oldugu raporlarda, kanserojen etkisinin
bulunmadig1 sonucuna varilmasi, vollastonitin diger endiistriyel mineraller ve fiberlerin yerine kullanilmasinin
onemli bir nedeni olmustur [3]. Diinya genelinde 2011 y1l1 verilerine gore iiretimi 510.000 ton civarinda olan bu
mineralin tiiketimi ise 500.000 ton civarindadir. Uygulama alanina gore 80-1800 $/ton fiyatinda olanlar vardir.
Diinya ¢apindaki vollastonit satislar1 seramik uygulamalar i¢in yaklasik %30-40, polimerler (plastikler ve kauguk)
icin %30-35, boya i¢in %10-15’e karsilik gelmektedir. Geriye kalan satislar insaat, slirtinmeli iriinler ve
metaliirjik uygulamalardan olugsmaktadir. Ayrica seramik biinyelere kattig1 6zellikler nedeniyle feldspat, kalsit,
kuvars, dolomit, talk gibi hammaddeler yerine de kullanilabilmektedir. Cok genis kullanim alanina sahip olan
vollastonit, {ilkemizde ¢ok kisitl alanlarda ve az miktarda kullamlmaktadir. Ulkemizde iiretimi gegmis yillarda
yapilmig olan bu hammaddenin ithalat yoluyla ve yiiksek fiyatlarla temin edilmesi tiikketimini kisitlayan en
onemli etkenlerden birisidir [4-7].
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Seramik saglik gerecleri banyo, tuvalet, mutfak gibi alanlarda kullanilan lavabo, eviye, klozet, rezervuar,
bide, hela tasi, pisuar, dus teknesi vb. sirli-sirsiz, beyaz renkli triinlerin genel adidir. Seramik saglik gerecleri
sektorii ilkemize istihdam ve doviz girdisi saglayan, iilke ekonomisinde etkin ve énemli yeri olan bir sanayi
dalidir. Biiyilik oranda yerli girdiler kullanan sektor, yillik 300 milyon ABD dolarlik {iretim degeri, 150 milyon
ABD dolarlik ihracat: ile iilkemizin rekabet giicii en yiiksek sektorlerinden biridir. Ulkemiz seramik saglik
gerecleri tiretiminde ve ihracatinda Avrupa’da birinci tilkedir [8,9].

Bu arastirma kapsaminda Ser¢edren ve ¢evresinden alinan vollastonitli kayac drnekleri, seramik saglik
gerecleri tiretiminde albite alternatif hammadde olarak kullanilmis ve igletme sir1 ile en uyumlu goriilen
regetenin endiistriyel denemesi yapilmistr.

Il. DENEYSEL CALISMALAR

Canakcilar Seramik Sanayi ve Ticaret A.S. isletmesinde standart saglik geregleri biinye regetesine
albitin yerine ¢esitli oranlarda vollastonit ilave edilerek igletme sir1 ile uyumlu biinye kompozisyonlari elde
edilmeye ¢aligilmigtir. Bu amaca ulagmak igin sinterlenen test numunelerinin 1s1l sok, renk (L a b) ve termal
genlesme katsayist degerleri incelenmistir. Daha sonra bulunan regetenin endiistriyel bir kalipta iretimi
gerceklestirilmistir.

A. Biinye Hazirlama

Kullanilan hammaddelerin kimyasal analizleri Tablo 1 ve 2°de goriilmektedir.

Tablo 1. Sergedren vollastonitinin kimyasal analizi
Oksit Kompozisyonu (Agirlik¢a %)

=
Hammadde &  Q g 2 ¢ 8 <& 9 9o 5 ¥ 3
Adi 5 §; $ = = > g E ¥ @ ¥ 2
'—
Sergedren
Vollastoniti 51.09  39.98 3.53 0.45 0.07 1.83 1.37 0.44 0.12 0.25 0.87 100
*K.K. Kizdirma Kayb1
Tablo 2. XRF sonuglarina gore saglik gerecleri hammaddelerinin kimyasal analizleri
B‘(Le/:)e“ Hammadde Adi
Albit KS"'S Kaolenl Kill Kil2 Kil3 Kaolen2 Kaolen3
umu
Na,O 9.92 0.24 0.08 0.21 0.19 0.01 0.09 0.13
MgO 0.26 0.05 0.48 0.57 0.57 0.23 0.40
Al,O3 17.84 5.60 24.21 29.59 27.18 28.60 35.46 36.01
SiO, 69.96 89.94 64.71 56.40 56.78 55.35 49.57 48.02
SO3 0.47 - 0.06 - -
K20 0.41 0.16 0.21 1.59 1.61 1.95 0.87 2.73
Ca0 0.57 0.09 0.26 0.19 0.18 0.15 0.07
TiO, 0.19 1.02 0.34 1.13 1.20 1.07 0.44 0.06
Fe,03 0.16 0.62 0.64 1.85 1.97 1.93 0.95 1.02
MnO - - --- - - - - -—-
*K.K. 0.39 2.02 9.02 10.30 10.15 10.30 12.02 11.40

*K.K. Kizdirma Kayb1

Vollastonit numuneleri laboratuar tipi ¢eneli kiricida (birincil kirict) kirilmistir.  Alterasyona ugramis ve
yer yer killesmis bu kayaclara triyaj (elle ayiklama) islemi uygulanmis ve konili kiricidan (%40°dan fazla SiO,
icerdigi i¢in sekonder kirici olarak kullanildi) gegirilmistir. Kirilan numuneler laboratuar tipi halkal 6giitiiciide
2 dakika ogiitiilmiis, daha sonra 0.5 mm’lik elek ile elenerek elek alti hammaddeler g¢aligsmalarda kullanilmistir.
(-0.5) mm tane boyutundaki vollastonitin, endiistriyel boyuttaki kullanimina ge¢ilmeden 6nce regete galigmalari
icin 4000 gr’lik deneme c¢amurlart hazirlanmistir.  Saglik geregleri denemelerinin tamami Zonguldak’in
Gokgebey ilgesinde bulunan Canakcilar Seramik San. ve Tic. A.S.’de yapilmistir. Isletmenin saglik gerecleri
tretiminde kullanmakta oldugu hammaddelerin (albit, silis kumu, killer, kaolenler) ve vollastonitin kimyasal
kompozisyonlar1 Tablo 1 ve 2’de, deneysel caligmalarda kullanilan regeteler Tablo 3’de, bu recetelere gore
olusturulan harmanlarin kimyasal bilesimleri ise Tablo 4’de verilmistir. Tablo 4’de goriildiigii gibi, isletme
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recetesinin en fazla miktarda kuvars ve aliimina i¢erdigi goriilmektedir. Regetelerde vollastonit miktart arttikga
TiO, miktar1 azalmakta, alkali, toprak alkali, Fe,03, MnO ve kizdirma kaybi miktarlari da artmaktadir.

Tablo 3. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan seramik saglik gerecleri regeteleri

Kodlama Hammaddeler (%Agirhkea)
Albit SJ:;}SU Kaolenl Kill Kil2 Kil3 Kaolen2 Kaolen3 Vollastonit
isletme 30 15 5 11 11 11 12 5 0
W2 28 15 5 11 11 11 12 5 2
W4 26 15 5 11 11 11 12 5 4
W6 24 15 5 11 11 11 12 5 6
W8 22 15 5 11 11 11 12 5 8
W10 20 15 5 11 11 11 12 5 10

Tablo 4. Deneysel ¢alismalarda kullanilan regetelerin hesaplanmig kimyasal bilesimleri

Bilesenler

(%) Receteler
isletme W2 W4 W6 W8 W10
Na,O 3.09 2.92 2.74 257 2.40 2.23
MgO 0.31 0.34 0.37 0.40 0.43 0.46
AlLO; 22.83 22.48 22.13 21.78 21.43 21.08
Sio, 64.64 64.26 63.88 63.50 63.11 62.73
SO; 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06
K,O 0.96 0.96 0.95 0.95 0.94 0.93
Ca0 0.27 1.05 1.84 2.63 3.42 421
TiO, 0.66 0.65 0.65 0.65 0.65 0.64
MnO 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Fe.0; 0.97 1.04 1.10 117 1.24 131
K.K. 6.25 6.26 6.27 6.28 6.29 6.30

Saglik gerecleri deneme camurlarinin hazirlanmasinda oOncelikle saglik gereci ¢amurunun 0Ozsiiz
bilesimini olusturan 1. faz hammaddeler (albit, silis kumu, kaolenl, vollastonit) porselen bilyali degirmende 7
saat 30 dakika yas olarak &giitiilmiistiir.

Kil ve kaolenlerin yiizeylerine adsorplanmis +2 ve daha yiiksek degerlige sahip katyonlar ve ¢oziiniir
tuzlarin varligr ¢amurun reolojik 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir. Sistemde tuzlarin kontrol edilemedigi
durumlarda, zayif paketlenme, yiiksek dokiim hizi ve diisiik mukavemet goriilmektedir [10]. Bunun yaninda
stlfatlarin da meydana getirebilecedi olumsuz etkilerden korunmak i¢in degirmene silikat (Na,SiOs) ve BaCO;
ilave edilmigtir. 1. faz gamurunun tane boyut dagilimi 6lgtimleri lazerli tane boyut analizi cihazi (Malvern marka
Hydro 2000G model) kullanilarak gergeklestirilmistir (Tablo 5). 1. faz ¢amuru ile 6zIi bilesimi olusturan 3
farkli kil ve 2 farkli kaolen laboratuar tipi karistirict kullanilarak 750 d/d hizla 2 saat boyunca karistirilmstir.
Karigtirma islemi sirasinda kontrollii bir sekilde deflokulant (Na,SiO3) ve su ilavesiyle killerin karigim igersinde
tamamen ag¢ilmasi saglanmis ve boylelikle dokiim ¢camurunun hazirlanma islemi tamamlanmigtir. Camurdaki
manyetik safsizliklar1 uzaklagtirmak icin belirli bir siire manyetik tutucu uygulanmis ve son olarak dokiim
camuru 150 pm elekten siiziilmiistiir. Istenilen dokiim &zelliklerinin kazandirilabilmesi icin litre agirhis,
viskozite, tiksotropi degerleri uygun araliga gelinceye kadar ¢amura deflokulant (Na,SiO3) ilavesi yapilmistir.
Camurun litre agirlig dl¢iimii piknometre, viskozite dl¢limii Brookfield viskozimetresi, tiksotropi degeri Torsion
viskozimetresi (Gallenkamp tip) kullanilarak l¢iilmiistiir. Dokiim ¢amurunun tane boyut dagilimi 6lgiimleri de
lazerli tane boyut analizi cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir (Tablo 5). Kontrollii olarak tretilen dokiim
¢amurunun pH, sicaklik ve kalinlik alma 6l¢iimleri de yapilmistir. Tablo 6’da dokiim ¢amurlarinin 6zellikleri
gorilmektedir.

Uretilen deneme ¢amurlari, Ar-Ge birimine ait al¢1 kaliplarda Harkort ve kolorimetre testleri igin
sekillendirilmigtir. 24 saat laboratuar ortaminda bekletilen sekillendirilmis numuneler 110°C sicakligindaki
etlivde tamamen kurutulmustur. Deneme plakalarinin pisirim islemi, maksimum sicakligi 1191°C’ye ayarlanmis
Riedhammer marka tiinel firinda (yakit1 dogal gaz, uzunlugu 110 m) gerceklestirilmistir.
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Tablo 5. 1. faz ve dokiim ¢amurlarinin tane boyut dagilimlari (um)

1. Faz Camurunun Tane Boyut Dagilimi (um) Dékiim Camurunun Tane Boyut Dagilum

Kodlama (nm)
d(10) d(50) d(90) d(10) d(50) d(90)
Isletme 2.20 19.00 56.25 1.53 9.74 41.59
W2 1.96 18.78 56.74 1.47 10.06 43.31
W4 1.82 17.40 59.64 1.62 10.36 43.95
W6 1.99 20.23 57.07 1.50 9.66 4251
W8 1.78 16.94 54.29 1.86 10.37 43.02
W10 1.66 17.60 56.60 1.55 9.82 44.87
Tablo 6. Recetelere gore hazirlanan dokiim ¢amurlarinin 6zellikleri
Testler . Regeteler
Isletme W2 W4 W6 W8 W10
Litre Agirhg (g/1t) 1801 1792 1787 1800 1799 1800
Viskozite (Brookfield) (cp) 505 456 568 400 400 425
Gallenkamp Akiskanhg (°) 315 320 310 325 325 320
Tiksotropi (°) 50 60 55 60 65 60
pH 7.89 8.08 8.08 8.24 8.46 8.53
Sicaklik (°C) 26.5 27.4 26.5 29.6 26.3 26.4
Kalinlik Alma (mm) 7.5 8.4 8.3 7.9 8.0 9.1
I1l. SONUCLAR VE TARTISMA

Arastirmada, endiistriyel boyutta iiretimi saglayabilmek icin 1sil genlesme agisindan isletme sirtyla
uyumlu vollastonit igeren kompozisyonlar gelistirmek amaglanmaktadir. Bu amagla ve biinyelerin zaman i¢inde
saglam kalip kalmayacagini belirlemek amaciyla yapilan Harkort testinin sonuglari Tablo 7°de verilmektedir.
Sirlar, seramik {rliniiniin biskiivisi {izerini kaplayacagindan biskiivi ve sir arasindaki genlesme davraniginin
uyum zorunlulugu vardir. Sirdaki gerilme ve yiiksek basing gerilmesi catlak olusumuna yol agar. Sirdaki
catlaklarin miktar1 ve sekli biskiivi ve sir arasindaki farkli 1s1l genlesme katsayist degerine, sir kalmligina, sir-
biskiivi araylizeyinin dogasina, sirin pigirim kalitesine ve soguma hizina baghdir [11]. Biinyelerdeki sirin hizli
sogumaya karsi direnglerine bakildiginda, isletme standartlarina en yakin olanin W2 biinyesinde oldugu
goriilmektedir. Diger biskiivilerin sir ile 1s1l genlesme katsayist uyumsuzlugundan dolayr 190°C’de sirda
catlaklar olugmustur. Ayrica vollastonitin sahip oldugu ignemsi tanecik morfolojisi sayesinde vollastonit igeren
biitiin biskiivi bilesimlerinin 1s1sal sok direngleri artmustir.

Tablo 7. isletme biinyesinin ve vollastonit ilaveli saghk gerecleri biinyelerinin Harkort testi sonuglar
Sicakhik Receteler
(°C) isletme W2 W4 W6 W8 W10
190
Biskiivi 200 +
210 - + + - +
190 + + + +
Sir 200 + +
210

Yiizey

Isletmenin sartnamesine gore renk tayininde sirli yiizeyin AE degerinin %1’in altinda olmasi
gerekmektedir. Pigirim iglemi sonrasinda yapilan kolorimetrik analiz sonucunda saglik geregleri biskiivisindeki
vollastonit igeriginin artmasi ile L degeri azalirken, a ve b degerleri artmigtir (Tablo 8). Bu davranis kullanilan
baslangic malzemelerinin kimyasal kompozisyonlarina baglidir. Tablo 4’deki regetelerin kimyasal bilesimleri ve
Tablo 8’deki saglik gerecleri biskiivilerindeki renk sonuglart incelendiginde, Fe,O3 ile a degerinin arttigi ve
MnO ile L degerinin azaldig1 sonucuna varilabilir [12]. Sirli yiizeyin renk analizinde isletme, W2, W4 ve W6
biinyelerinin Ae degerlerinin igletme sartnamesine uygun oldugu goriilmektedir.
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Tablo 8. Saglik geregleri biinyelerinin kolorimetrik analiz sonuglari

Renk

Recete Biskiivi Sir
L a b L a b Ae
isletme 75.8 16 11.0 90.36 -0.64 -0.21 0.82
W2 713 16 9.6 89.0 0.0 -0.1 0.80
W4 69.9 1.8 10.5 89.73 -0.66 0.08 0.59
W6 67.7 2.1 111 90.29 -0.72 -0.51 0.69
W8 67.0 4.2 15.7 89.17 -0.61 0.27 111
W10 68.9 2.0 10.7 91.34 -0.9 0.09 1.44

Tablo 9°’da saglik gerecleri biinyesine vollastonit ilavesinin, 1sisal genlesme katsayisint diigiirdiigi
goriilmektedir. Buna ragmen isletme sir1 ile sirlanip pisirilen W2 biinyesine yapilan Harkort testlerinde herhangi
bir olumsuzluk tespit edilmemistir. Vollastonit katkisinin daha ¢ok oldugu diger biinyelerin Harkort testi
sonucunda 190°C’de ¢atlak olusumu g6zlendigi i¢in dilatometre analizi yapilmasina gerek duyulmamustir.

Tablo 9. Dilatometre Slgiimleri ile tespit edilen W2, W4 ve Isletme biinyelerinin 1sisal genlesme katsayilari (x107/K)

Kod 300 400 500
isletme 61.70 63.72 66.34

W2 57.97 60.18 62.62

W4 53.14 57.69 60.71

A. Uretim Denemesi

Canakcilar Seramik A.S. Ar-Ge biriminde yapilmis olan ¢amur denemelerinden sonra 1sil genlesme
yoniinden isletme sirtyla uyumlu oldugu belirlenen W2 regetesi, MN045 kodlu lavabonun endiistriyel boyuttaki
tiretimiyle test edilmistir. Sekil 1°de tiriiniin teknik ¢izimi goriilmektedir. W2 recetesinin endiistriyel boyuttaki
kodu 6/40 olarak kaydedilmistir.

Sekil 2’de Canakcilar Seramik San. ve Tic. A.S.’de gerceklestirilen endiistriyel boyuttaki tiretimde
izlenen asamalar goriilmektedir. Bu deneme fabrikanin pilot tesisinde 40 kg kat1 igerecek sekilde hazirlanan
camur ile yapilmigtir. Tartilan 1. faz hammaddeler bilyali degirmende 7 saat 30 dk ogitiilmiistir. 1. faz
hammaddeler agicilarda 6zIlii hammaddeler ile karigtirilarak dokiim c¢amuru hazirlanmigtir. 1. faz
hammaddelerinin ve dokiim ¢camurunun tane boyut dagilim analizleri Malvern marka Hydro 2000G model cihaz
ile yapilmistir. Porselen bilyali degirmen ve pilot tesisteki bilyali degirmende gergeklestirilen 6glitme islemi
sonrasi farkliliklar1 gérmek amaciyla 6/40 ve W2 ¢amurlarmin tane boyut dagilimi sonuglar1 Tablo 10°da
verilmistir. Tablo 10°da esit sirede ve esit donme hizinda O6gitilmis ve aymi bilesime sahip 1. faz
hammaddelerin, laboratuvar tipi bilyali degirmendeki ve pilot tesiste bulunan bilyali degirmendeki 6giitme
kosullarina bagli olarak tane boyut dagiliminda kiigiik farkliliklar gézlenmistir. Degirmenden g¢ikan {ir{iniin tane
iriligi, kullanilan 6giitiicli ortamin cinsine ve miktarina, besleme malinin cinsine ve miktarina, 6giitme siiresine
ve degirmenin donme hizina (kritik hiz) bagl olarak degisir [13]. Pilot degirmen ¢ikisindan alman 1. faz
c¢amurun tane boyut dagiliminin daha diigiik olmasi 6giitlicii ortamin cinsine, 6giitiici ortamdaki bilya ¢apina ve
sekline bagl oldugu diisiiniilmektedir. Ogiitme islemlerinde 6giitiicii malzeme olarak celik, 6zel alasimli veya
seramik bilyalar, ¢elik veya 6zel alasimli ¢ubuklar ¢akillar veya cevherin kendisi kullanilabilir. Bilya boyutu
biiyiikse bilyalar arast dokunma yiizey sayist azalmakta, bu yiizeylerde de dgiitme istenilen boyuttan daha kiigiik
olmaktadir. Bilya boyutunun kii¢iik olmasi durumunda da, gereksiz dokunma yiizeyleri olusmakta, enerji
tilketimi artmakta ve 6gilitme yiizeylerinde yeterli biiyiiklikkte 6glitme kuvvetleri olusamamaktadir [14].
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Sekil 1. Set iistii lavabo yandan ve iistten goriiniim [15]

Tablo 10. 1. faz ve dokiim camurlarmin tane boyut dagilimlart (um)

Kodlama 1. Faz Camurunun Tane Boyut Dagilin (um) Dékiim Camurunun Tane Boyut Dagilimi (um)
d(10) d(50) d(90) d(10) d(50) d(90)
6/40 1.93 18.17 55.83 1.56 10.00 43.37
W2 1.96 18.78 56.74 1.47 10.06 43.31

Isletmenin standartlarma uygun olarak manyetik safsizliklarin giderilmesi igin gamura manyetik tutucu
uygulanmistir. Uretilen dokiim camurlarmin litre agirhigi, viskozite, tiksotropi, Baroid (siizilme davranisini
belirlemek icin), pH ve sicaklik degerlerine bakilmistir. 6/40, W2 ve Isletme (MN045) camurlarmin dékiim
oncesi 0zellikleri Tablo 11°de verilmistir.

I_> Sir Degirmeni —P Sir Agici

v

, Eleme —3p» Stok ﬁ

Hammadde ve Camur Hazirlama Dokiim Sekillendirme, Yar1 Mamiil _" Sirlama ve
Kurutma ve Kontrol ‘ Pisirim

| i ! =S

s 9

Algi + SuP Karistirma P-Algi KalipPp>Algi Kalip

Dokiimu Kurutma
Sekil 2. Endiistriyel boyuttaki saglik geregleri iiretiminde izlenen agamalar

Tablo 11. 6/40, W2 ve Isletme ¢amurlarinin dokiim 6ncesi 6zellikleri

Litre Brookfield - . Kalinhk
Kodlama Agirh@ Viskozite Gallenkamp (°) lesgtropl Slc,?(l:d ik Alma Baroid pH
(/) (cP) O o (mm)
MNO45 1795 425 320 55 33.2 76 9.2 7.98
6/40 1765 470 310 45 26.5 7.8 9.1 8.11
W2 1792 456 320 60 27.4 8.4 8.08
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24 saat isletmenin dokiimhanesinde yaslanmaya birakilan ¢amurun dékiimii Canakcilar Seramik San. ve
Tic. A.S. tarafindan aktif olarak kullanilan MNO045 (¢anak lavabo) kodlu set iistii lavabo kalibinda yapilmustir.
6/40 ve MNO045 bilesimleri en yiiksek sicakliglt 95°C’ye ayarlanmis kamara tipi kurutma firininda kurutulmustur.
Daha sonra kurutulmus lavabolar igletmenin sirlama kabininde rétus isleminden sonra mat sir ile sirlanarak alt
silme islemi uygulanmistir. 6/40 ve MNO045 biinyelerinin pisirim islemi Canakcilar Seramik San. ve Tic. A.S.
saglik gerecleri fabrikasinin Riedhammer marka tiinel firininda gerceklestirilmistir.  Farkliliklar1 gérmek
acisindan 6/40, W2 ve Isletme biinyelerinin mukavemet, kiiciilme degerleri kiyaslanmistir ve sonuglar Tablo
12°de sunulmustur.

Tablo 12. 6/40, W2 ve Isletme biinyelerinin ¢oklu test sonuglari

Kuru Pisme Toplu Kuru Pisme
Kodlama Kiigiilme Kiigiilmesi Kiigiilme Mukavemet Mukavemeti
(%) (%) (%) (kg/em?) (kg/em?)
6/40 (plaka) 2.8 8.3 111 34.10 68.153
W2 25 8.7 11.2 33.19 68.004
isletme 2.5 8.9 114 33.66 68.350

Pigirim iglemi sonrasinda 6/40 ve MNO045 lavabolarmin Ar-Ge laboratuarinda giinliik yapilan Harkort,
su emme ve renk tayini testleri uygulanmistir. Sonuglar W2 ile de kiyaslanmis ve Tablo 13’de verilmistir.
Tablo 13’e bakildiginda, 6/40 biinyesinin 1s1l sok dayanimi MNO045’e gore daha yiiksek ¢ikmigtir. Su emme
degeri de saglik geregleri standartlarina uygundur.

Tablo 13. 6/40, MN045 ve W2 biinyelerinin test sonuglari

Harkort (Camur) Harkort (Sir) Su Emme
Kodlama
(°C) 0 (%)
MNO045 (mamul) 200+ 210- 0.24
6/40 (mamul) 210+ 210- 0.23
6/40 (plaka) 200+ 200+ 0.01
W2 210- 200+ 0.01

Tablo 14’de goriildiigi gibi tiim renk sonuglari isletme sartnamesine (Ae<1) uygundur.

Tablo 14. Renk tayini sonuglari

Renk
Kodlama Biinye Sir
L a b L a b Ae
MNO045 73.9 19 10.6 90.09 -0.64 -0.44 0.74
6/40 (mamul) 74.3 1.9 10.7 90.23 -0.5 0.14 0.63
6/40 (plaka) 69.5 15 9.0 90.67 -0.67 -0.03 0.76
W2 71.3 1.6 9.6 89.0 0.0 -0.1 0.80

Tablo 15’de TS 605 lavabo grubu igin belirtilen standartlar, 6/40 ve MNO045 ile kiyaslanmustir.
Isletmede MNO045 {iriin kodlu ¢anak lavabo igin a, b, p, d3, d4, d5, d6, h, h1, g degerleri dlgiilmektedir (Sekil 3).
Bu degerlere gore 6/40 iriini TS 605 standardina uygundur. 6/40 biinyesi MNO045 biinyesine gore
yaklasik %4.5 daha hafiftir. Bu durum ¢amur titketimi ve nakliye maliyetleri agisindan avantaj saglayacaktir.

Tablo 15. 6/40 ve MNO045 iiriinlerinin TS 605 lavabo iiriin standardina gore kiyaslanmasi

ACIKLAMA Sembol 6/40 MNO045 Standart Sapma
Diizleme paralel olan lavabo boyutu a 451 453
En b 453 454
Musluk yiizeyi sifon alt D 129 130 max 250
Bosaltma deligi ¢ap1 d3 47 48 46 +2/-3
Referans gap1 d4 63 63 63
Bosaltma deligi en biiyiik ¢ap1 d5 71 72 max 75
Bosaltma deligi dis ¢ap1 dé 76 76 min 60
Bosaltma deligi yiiksekligi h 23 23 20 +5
Sifon contasi ref. ¢ap arasi hl 20 18 20-5
Uriin agirlig: g 9.22 9.66
Gollenme --- Yok Yok
Su kagirma -—- Yok Yok

o1
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Sekil 3. Lavabo {iriin grubunun TSE 605 standartlarina ait birimlerin 6rnek lavabo teknik ¢izimi (a) a, b (b) p, h, h1, d3, d4, d5, d6 [16]
TESEKKUR

Yazarlar, bu calismanin gerceklestirilmesindeki katkilarindan dolay1 TUBITAK a (113Y036 nolu proje)
tesekkiirii bir borg bilirler.
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